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Abstract of DE1 0148472 

The invention relates to a disc brake comprising an actuator, which has a brake actuating lever (4) and is 
located in a brake calliper (1) and to a method for determining the braking force in braking operations 
using a disc brake. The invention is characterised in that at least one tension sensor (7,8) is positioned at 
least on the brake actuation lever (4), on the brake actuator (3), on the brake calliper (1 ) and/or on a 
brake anchor plate (6), said sensor being used to measure the tensions for determining the braking force. 
A location on the brake actuating lever (4) is particularly suitable. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Scheibenbremse und Verfahren zur Bestimmung der Bremskraft einer Scheibenbremse 

(57) Einc Scheibenbremse mit einem Aktuator, der einen 
Bremsbetatigungshebel (4) aufweist und in einem Brems- 
sattel (1) angeordnet ist und ein Verfahren zur Bestim- 
mung der Bremskraft bei Bremsungen mit einer Schei- 
benbremse nach einem der vorstehenden Anspruche 
zeichnen sich dadurch aus, da& zumindest am Bremsbe- 
tatigungshebel (4), am Bremsaktuator (3), am Bremssattel 
(1) und/oder an einem Bremstrager (6) wenigstens ein 
Spannungssensor (7, 8) angeordnet ist, mit dem Span- 
nungen zur Bestimmung der Bremskraft gemessen wer- 
den. Besonders geeignet ist eine Anordnung am Brems- 
betatigungshebel (4). 
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1 

Beschreibung 

| OOOl J Die Erfindung betriffl einc Scheibenbremse nach 
dem Oherhegriff des Anspruchcs 1 sowie ein Verfahren zur 
Bestimmung der Bremskraft einer Schcibenbrcmsc nach 
dcui Oberbegriff des Anspruchcs 21. 

| 0002 1 Bci Brcrnsen verschicdenstcr Art, insbesondere bei 
pneumalisch nelatigten Nutzfahrzeugbremsen erfolgt die 
Bremskraft ubertragung mittcts eines Bremsbeiaiigungshe- 
bels, dcr von dcr Kolbenstange eines Bremszylindcrs beta- 
tigt wird. Der Brenisbetatigungshebel setzt die Kraft der Be- 
tatigungseinheit (Membranzy Under, allgemeiner Aktuator) 
mil deni Ubersetzungsverhaltnis des Bremsbelatigungshe- 
bels urn bzw. multipliziert diese mil deni Ubersetzungsver- 
haltnis und erhoht damit die Breniskrafl. Ein besonderer 
Vorteil eines derartigen Hebelsy stems besteht in der Mog- 
lichkcii zur Erzeugung hoher Bremskrafte rnit nur relativ 
geringen Ausgangskraftcn. 

1 0003 1 Zur Sleuerung und/oder Regelung der Bremskrafte 
wird der an deni pneumatischen Zy Under anliegende Druck 
ausgewertet. Dieser wird mil einem Sollwert verglichen, so 
daB bei Bedarf eine Regelung durchgefuhrt werden kann. 
Die Druckregclung beruht auf deni Vorhandensein eines 
pneumatischen Akluators, welcher mit Druckluft gespeist 
wird. 

1 0004] Bei Bremsen, welche hydraulisch oder elektrome- 
chaniseh uber einen Eieklromotor mil einem Linearantrieb 
den llebelmechanismus der Bremse betatigen, fallt der Luft- 
druck als vorteil hafte RegelungsgroBe weg. 
1 0005 1 Die Erfindung hat daher die Aufgabe, die Schei- 
benbremse der gattungsgemaBen Art sowie das Verfahren 
zur Bestimmung der Bremskraft der gattungsgemaBen 
Scheibenbremse derart weiterzuentwiekeln, daB es bei 
Sehei ben bremsen verschiedenster Bauart, insbesondere bei 
Selicibenbremsen mit verschiedensten Aktuatoren, bei- 
spielsweise in pneumatischer, hydraulischer oder eleklro- 
meehanischer Ausbildung anwendbar ist. 
|(M)06| Die Erfindung erreicht dieses Ziel in Hinsicht auf 
die Scheibenbremse durch den Gegenstand des Anspruchcs 
1 und in Hinsicht auf das Verfahren zur Bestimmung der 
Bremskraft durch den Gegenstand des Anspruches 21. 
{ 0007 1 Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind den 
I lnlcranspruchen zu entnehmen. 

1 0008 1 Dabei ist zumindest am Bremsbetatigungshebel, 
am Bremsaktuator, am Bremssattel und/oder an einem 
Bremstrager wenigstens ein Spannungssensor angeordnet. 
Aus den Spannungsmessungen werden dann die Brems- 
krafte ennitteli, z. B. durch Vergleich und/oder Multiplika- 
tion mit vorgespeicherten Referenzwertcn oder Konstanlen. 
Die Erhndung setzt bei dem Gedanken an, die Bremskraft 
uher Sp;innungsmessungen direkt an der Scheibenbremse zu 
en nitle In und schlagt zur Durchfuhrung der Messung an der 
Bremse an dieser besonders geeignete Elemente vor, welche 
bisher nicht zur Messung der Bremskraft genutzt wurden. 
[0009] Diese MeBgroBe ist nach einer besonders vorteil- 
haften Idee der Erfindung urn so besser zur Messung geeig- 
net, je weniger Glieder zwischen der MeBgroBe und der tat- 
sachlichen Bremskraft liegen, da jedes Ubertragungsglied 
wiederum fehlerhaft ist. 

[0010 J Die MeBstelle bzw. das Element, an dem gemessen 
wird, darf wiederum keinem VerschleiB unterliegen, da 
sonst die Messungen ini Laute eines Bremsiebens unter- 
schicdliche Werte lietern wurden. Ebenso ist es wichtig, daB 
keine auBeren Umwelteinflusse wie Schmutz, Feuchtigkeit 
und mcchanischc Einfliissc, z. B. aufgcschlcudcrtc Stcinc, 
die MeBstelle verunreinigen oder sogar in der Funktion be- 
eintrachtigen konnen. Die MeBstelle muB beziiglich der ho- 
lien auliretenden leniperaturen im Brenisbetrieb geeignei 
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ge wan It werden. Fnsgesamt ist eine geringe Storanfalligkeit 
zu gewahrleislen, uni den Anspruchen an dieses sicherheils- 
re lev ante Teil gerccht zu werden. Daher sol lie die MeBstelle 
vorzugsweise in einer geschulzlen I Jmgebung innerhalb der 
5 Bremse bzw. des Bremssaltels angeordnet sein. 

1 0011] Als wohl optimalste MeBstelle hat sich ubcrra- 
schenderweise der Brenisbetatigungshebel der Bremse her- 
ausknstallisiert. Er beltndet sich im Inneren des Brernsgc- 
hauses bzw. -salt els und ist somit geschiitzt vor auBeren Ein- 
10 fliissen. Er unterliegt keinem VerschleiB und ist fur die Ge~ 
sarntlebensdauer einer Bremse ausgelegt. Am Brenisbetati- 
gungshebel wird die Kraft der Betatigungseinheit eingelei- 
tet. Er verhalt sich wie ein Biegebalken, an dem auf der ei- 
nen Seite Zugspannungen und auf der anderen Seile Druck- 
15 spannungen entsprechend der Belastung au lire ten. Am 
Bremsbetatigungshebel wird daher wenigstens einer, vor- 
zugsweise mehrere der Spannungssensoren angeordnet, 
[0012] Anstcllc des Bremsbetatigungshebel s kann auch 
der Bremssattel selbst als Ort der Messung genutzt werden. 
20 Er dehnt sich bei Betatigung der Bremse als Folge der auf- 
tretenden Reaktionskrafte aus. 

[0013] Als weitere geeignele MeBstelle kann ein Ver- 
schluBgehause fiir den Bremssattel genutzt werden. An der 
Innenseite des VerschluBgehauses oder direkt am Bremssat- 
25 tel stulzl sich der Bremsbelaiigungshebel Liber Lager ab, so 
daB hier die Bremskraft iiber das VerschluBgehause bei ei- 
ner mehrteiligen Ausbildung des Bremssaltels mil Ver> 
schraubungen - oder direkt in den Bremssattel bei einer 
einteiligen Ausbildung - eingeleitet wird. Spannungen sind 
30 hier im wesentlichen proportional zur Bremskraft und kon- 
nen als MeBsignal zur Steuerung der Bremse verwendet 
werden. 

[0014] Die MeBgrdBen konnen mit entsprechend ange- 
brachten DehnungsmeBstreifen oder mit piezzoelektrischen 
Elementen, welchen ein MeBverstarkcr nachgcschaltet ist, 
ausgewertet werden. Das dabei erhaltene Signal steht in di- 
rekter Relation zur Bremskraft bzw. zum Bremsmoment und 
kann daher als MeBgroBe fur die Regelung der Bremse ver- 
wendet werden. 

40 [0015] DehnungsmeBstreifen konnen je nach MeBstelle 
zur Viertel-, Halb- oder Vollbriicke geschaltet und mit einem 
einfachen MeBverstiirker ausgewertet werden. 
[0016] Piezzoelemente, die in eine Bohrung an der MeB- 
stelle eingepreBt werden, lietern ebenfalls ein der Verlor- 
45 mung des Teils entsprechendes Signal. 

[0017] Das Anbringen der DMS kann durch verschiedene 
Verfahren erfolgen. 

[0018] So konnen die DehnungsmeBstreifen auf eine Fla- 
che aufgeklebt werden. Als vorteilhafte Van ante werden die 
50 DMS auf ein Tragerblech aufgebracht. Das Blech kann dann 
ohne weiteres auch unter ungunstigeren Bedingungen wie 
Schmutz, Feuchtigkeit o. a., welche am Montageband auf- 
treten konnen, auf die MeBstelle angeschweiBt werden. 
Hiermit ist auch eine industrielle Produktion von Bremsbe- 
55 tatigungshebeln mil DMS moglich. 

[0019] Die Piezzoelemente werden dagegen vorzugsweise 
in eine Bohrung eingepreBt. Dafiir ist jedoch nur eine Boh- 
rung mit einem bestimmten Toleranzleld notig. Damit ist 
eine Produktion problem] os moglich. 
60 [0020] Aus der DE 196 40 901 C2 ist es zwar bekannt, an 
einem elektromechanischen Bremsaktuator mittels eines 
Sensors eine elastische Verfonnung derZuspannvorrichtung 
zu messen, aus welcher die ausgeubte Zuspannkraft be- 
stimmt wird. Dieses System hat aber den Nach teil, daB der 
65 Akluator und die Betatigungseinheit cine nicht trennbarc 
Einheil sind. Beim Austausch des Akluators durch eine Be- 
tatigungseinheit mit einem anderen Funktionsprinzip fallt 
somit der Sensor weg. Flier schafft die Erfindung auf einfa- 
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die Wcise Ahhilfc. 

|(K)21| Nachfolgcnd wird die Erfindung anhand eines 
Ausfuhrungsbcispieles naher bcschricbcn. lis zeigt: 
(0022] Fig. 1 cine Draufsichl auf cine ersle Schcihcn- 
brcnise erfindungsgemaBer Bauart; 

|(K)23| Fig. 2a, b Ruckansichlen einer zweiien und eincr 
drill en Scheibcnbremsc erfindungsgemaBer Bauuri: 
f 0024 1 Fig. 3 einen Schnitt durch eine vierte Scheibcn- 
bremsc erfindungsgemaBer Bauan; 

[0025] Fig. 4 eine Draufsichl auf die Scheibcnbremsc der 
Fig. 3; 

1 0026] Fig. 5. 6 Bremsbelatigungshebel fur die Scheiben- 
bremse aus Fig. 3; 

[0027) Fig, 7 einen Brenislrager einer funften erfindungs- 
ge mafic n Sc he i ben b re i rise ; 

|00281 Fig. 8 eine MeBschaltung fur die Brcinsen der Fig. 

1-7; 

|0029] Fig. 9a, b Diagrammc, welchc den proportionalcn 
Zusammenhang zwisehen der Bremskrafl und deni ermittel- 
len DehnungsmcBslreifen-Signal anhand von Messungen 
am Brenisbetaligungshebel sowie am Bremssattel veran- 
schaulichen. 

[0030] Fig. 1 und 3 zeigen jeweils eine Scheibenbremse 
mit einern eine Breinsscheibe 2 - hier nicht dargesiellt - 
ubergreifenden Breinssaiiel 1, wobei auf einer Seile des 
Breiiissatiels eine Zuspannvorrichtung mit einem Aktuator 3 
(z. B. elektrischer VerschleiBnachsteller) angeordnel ist. Ein 
Brenisbetaligungshebel 4 wirkt dabei auf die nicht darge- 
stellie Kolbenstangc eines Bremszylinders ein. Der Aktua- 
tor dient zum Vorschieben von Bremsbelagen 5 in Richtung 
der Breinsscheibe 2 zur VerschleiBnachstellung. Der Brems- 
sattel 1 wird mitlels eines Bremstragcrs 6 an einer Radachsc 
verschiebbar gelagert (Fig. 7). 

[0031] Mit der Erfindung wird insbesondere fiir derartige 
Bremsen, wobei die Zuspannvorrichtung naeh untersehied- 
lichen Eunktionsprinzipien, z. B. pneumatisch, elektrome- 
chanisch oder hydraulisch betatigbar sein kann, eine geeig- 
nete MeBgroBe fiir die Bremskrafl bereitgestellt. 
[0032] Eine Moglichkeit zur Durchfiihrung der Messung 
stellt der Bremssattel 1 dar. Diesc Variante zeigt Fig. 1. Auf 
den Bremssattel 1 werden dabei in dem Bercich, in welchem 
die Reaktionskrafle von der den Aktuator aufnehmende 
Seite der Brenissattels auf die Reaktionsseite iibertragen 
werden - z. B. in deni Breinsscheibe ubergreifenden Be- 
reich ~ DehnungsmeBstreifen 7 (schwarze Rechtecke) oder 
Piezzoelemenle 8 (schwarze Kreise) aufgebracht. Wenig- 
stens ist ein MeBslreifen oder ein Piezzoelenieni vorgese- 
hen, vorreilhaff werden men rere der 'DehnungsmeBstreifen 7 
oder der Piezzoelenienle 8 am Brenissalfe! t verteill s 
[0033] Durch SchragverschleiB an den Bremsbelagen 
kann eine unsymmetrische Belastung am Bremssattel 1 auf- 
treten. Deshalb ist es auch sinnvoll, die Spannungen gegebe- 
nenfalls an beiden Seiten des Brenissattels 1 aufzunehmen 
und diese zu niitteln, Ein Vorteil diescr Anordnung liegt 
auch in der direkten Messung der Bremskrafl ohne mcchani- 
sche Zwischenglieder, welche eine Hyslerese aufweisen 
konnen. 

[0034] Alternativ/erganzend konnen die DehnungsmeB- 
streifen 7 oder die Piezzoelemenle 8 auch in dem von der 
Breinsscheibe abgewandtcn Bercichcn des Brcmssattels 1 
oder im innercn oder auBeren Bcreich eines VerschluBgc- 
hauses 9 (kann auch dem zweiien Satlclteil entsprechen) an- 
geordnel sein (Pig. 2a und 2b). 

J0035] Nach Fig. 3 bis 6 sind die DehnungsmeBstreifen 7 
oder die Piezzoelemenle 8 altemativ und/odcr erganzend zu 
den vorslehenden Ausfuhrungsformen am Brcmsbetati- 
gungshebel 4 angeordnel. und zwar bevorzugt zwisehen der 
Ausnehmung 10 fiir die Kolbenstangc am Bremsbelati- 
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gungshebel 4 und dem unieren, exzenierariigen Absehnitt 
11 des Bremsbelaligungshebels 4. 

[0036] Vorzugsweise sind femer jeweils auf der der 
Rremsscheibc zugewandlen und auf der von der Brems- 
5 scheibc abgewandtcn Flachc des Brenisbetatigungshebels 4 
die DehnungsmeBstreifen 7 und/odcr die Piezzoelemenle 8 
angeordnel (siehe Fig. 3, 5 und 6). 

1 0037] Fig. 7 zeigt crganzend/allernaliv eine Ausfiih- 
rungsfomi, bei welehcr die Bremsniomcniinessung mittels 
io am Brenislrager 6 und dort vorzugsweise mitlels an den 
Bremstragcrhornem angeordneter DehnungsmeBstreifen 7 
oder Piezzoelemenle 8 erfolgt. 

|0038 1 Uber eine an den Bremsbetatigungshebeln 4 und/ 
oder an den Bremssattel 1 oder ein anderes geeignctes Ele- 
15 men! angeschlossenes Kabel 12 kann - ggf. zusainmen mit 
vveiteren Daten- und/oder Spannungsversorgungsleitungen 
- das MeBsignal einer MeBschaltung zugeleitet werden, wic 
sic in Fig. 8 dargesiellt ist. 

[0039] Am Bremsbelatigungshebel 4 laBt sich durch An- 
20 bringen von ein bis vier DehnungsmeBstreifen an der Vor- 
derseite und/oder Ruckseite des Brenisbetatigungshebels 4 
eine Viertel-, Haib- bzw. Vollbrucke zur Auswertung der 
auftretenden Spannungen realisieren. 

[0040] Die MeBschaltung weist eine MeBbrucke 14 aus 
25 vier je einen Widersland RDMS1, RDMS2, RDMS3, 
RDMS4 bildenden DehnungsmeBstreifen 7 auf, an die eine 
MeBspannung UE gelegt wird. Die MeBbrucke der Fig. 8 
wird ggf. durch den als Minialurverstarker aus leg b are n Ver- 
starker 13 zur Vollbrucke erganzt. Das Ausgangssignal der 
30 MeBbrucke 14 wird einem Verstarker 13 zugeleitet, dessen 
Ausgangssignal ein der Bremskrafl proportionaler Span- 
nungswert ist. Dieser Wert wird ggf. einer Signalaufberei- 
tungseinheit 15 und von dort zur Auswertung einem Steuer- 
gerat 16 fiir die Brernse (z. B. ein EBS-Steuergerat) zuge- 
v5 fiihrt. 

[0041] Der Verstarker 13 laBt sich als Miniaturverstiirker 
vorteilhafterweise in die Brernse inlegrieren. Das Kabel 12 
rnuB dann nur zwei Versorgungs kabel mit einer Speisespan- 
nung aufweisen und zwei Leitungen fiir das MeBsignal. 

40 Ebenso ist es denkbar, den Verstarker 13 in die Ruckseite 
der DehnungsmeBstreifen 1 zu integrieren. 
[0042] Bei einer Messung mit zwei und besser noch vier 
DehnungsmeBstreifen 7 laBt sich auch der Tempera! urein- 
fluB auf die Messung eliminieren. 

45 [0043] Der Verstarker 13 ist auch direkt in dem Brenisbe- 
taligungshebel 4 integrierbar (nicht dargestellt). Damit las- 
sen sich die Leitungen zum Verstarker kurz halten und die 
Siorungen auf das MeBsignal werden reduzierl. Altemativ 
Ha/.n k.^nn das Signal iiber einen Sender an der Ruckseite 

5") des Brenisbetatigungshebels 4 beruhrungslos nach auBen 
iibertragen werden. Dies hat den Vorteil, daB keine Leitun- 
gen vom sich bewegenden Bremsbelatigungshebel 4 zum 
ruhenden Sattel 1 gelegt werden miissen. Die Energieversor- 
gung des MeBsysleins erfolgl hierbei auch beruhrungslos. 

55 [0044] Zur Steuerung der Brenise ist ein Zusammenhang 
zwisehen dem MeBsignal und der Bremskrafl zu finden. Bei 
der Messung der Spannungen am Brenisbetaligungshebel 4 
crgibt sich ein im wesentliehen linearer und in einem Daten- 
speicher vorspeichcrbarer Zusammenhang nach Art der Fig. 

60 9. Damit laBt sich einem MeBsignal eindcutig eine Brems- 
krafl zuordnen, welche zur Sleucrung und Regelung der 
Brenise erforderlich ist. Besonders augenscheinlich wird die 
Eignung des Bremsbelaligungshebels 4 fiir die Messung. 

65 Be/.ug szc ic he n 1 i s t e 

1 Breinssaiiel 

2 Breinsscheibe 
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3 Aktuaior 

4 B re msbe t at ig u ngshc be I 

5 Brcmshelagen 

6 Bremsiragcr 

7 DehnungsmeBstreilen 5 

8 Piczzoeleniente 

9 VersehluBgehause 

10 Ausnehniung 

11 exz.emerart.iger Abschniti 

12 Datenleitung to 

13 Versiarker 

14 MeBbriicke 

15 Signal aufbereitungseinheit 

16 Sieuergerat 

17 B rents tragerhorner 15 

PaientansprQche 

1. Scheibenbremse mil eineni Aktuaior, der einen 
Bremsbetatigungshebel (4) aufweist unci in einem 20 
Brenissattel (1) angeordnet ist, dadurch gekennzeich- 
net, daft zumindest am Bremsbetatigungshebel (4), am 
Brcinsaktualor (3), am Breinssatlel (I) und/oder an ei- 
neni Bremstrager (6) wenigstens ein Spannungssensor 
(7, 8) angeordnel ist. 25 

2. Scheibenbremse nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Spannungssensor eine MeBschal- 
tung zur Auswertung der Spannungssignale nachge- 
schallet ist. 

3. Scheibenbremse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB der Spannungssensor wenigstens 
einen, vorzugsweise mehrere DehnungsrneBstreifen (7) 
aufweist. 

4. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Spannungs- 35 
sensor wenigstens ein, vorzugsweise mehrere Piezzo- 
elemente (8) aufweist. 

5. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ei- 
ner, vorzugsweise mehrere der DehnungsrneBstreifen 40 

(7) oder der Piczzoeleniente (8) an dem Bremsbetati- 
gungshebel (4) angeordnet sind. 

6. Scheibenbremse nach einem der vorslehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dehnungs- 
meBstreifen (7) und/oder die Piczzoeleniente (8) zwi- 45 
schen einer Ausnehniung (10) des Brenisbetatigungs- 
hehcls (4) fur die Kolbenslange eines Bremszylinders 
und einem unieren, exzenierartigen Abschnitt (11) des 
Brcmsbelatigungshcbcls (4) angeordnet sind. 

7. Scheibenbremse nach eineni der vorstehenden An- 50 
spriiche, dadurch gekennzeichnet. daB die Dehnungs- 
rneBstreifen (7) oder die Piezzoelemente (8) auf der 
von der Bremsscheibe abgewandten Flache des Brems- 
betatigungshebels (4) und/oder auf dessen der Brems- 
scheibe zugewandten Flache verteilt sind. 55 

8. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein oder meh- 
rere der DehnungsmeBstreilen (7) oder der Piezzoele- 
mente (8) an eineni die Bremsscheibe ubergreifenden 
Bereich des Brenissattels (1) und/oder an dessen von 60 
der Bremsscheibe abgewandten, ruckwartigen Bereich 
angeordnet sind. 

9. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein oder meh- 
rere der DehnungsmeBstreilen (7) oder Piczzoeleniente 65 

(8) an einem VersehluBgehause (9) fur den Brenissattel 
(T) angeordnet sind. 

10. Scheibenbremse nach einem der vorslehenden An- 
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein oder meh- 
rere der DehnungsrneBstreifen oder Piczzoeleniente an 
Bremslragerhornern (17) des Bremstragers (6) ange- 
ordnet sind. 

11. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dehnungs- 
meBstreiien (7) auf einem Tragerblech angeordnet 
sind, welches an eine MeBs telle angeschweiBl ist. 

12. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dehnungs- 
rneBstreifen (7) durch Aufkleben an der Scheiben- 
bremse befesligt sind. 

13. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Piezzoele- 
mente (8) in Bohrungen mil definierter Passung einge- 
preBt sind. 

14. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gckcnnzcichncU daB die McBschal- 
tung eine MeBbriicke (14) aus je einen Widerstand 
(RDMS1, RDMS2, RDMS3, RDMS4) bildenden Deh- 
nungsrneBstreifen (7) aufweist. 

15. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBschal- 
tung einen Versiarker (13) aufweist, der an die Piezzo- 
Elemente (7) und/oder an die MeBbriicke (14) ange- 
schlossen ist. 

16. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB der Verstarker 
(13) an den Breinssatlel, den Bremstrager (6) und/oder 
den Bremshebel angesetzt ist. 

17. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBschal- 
tung eine Signalaufbereitungseinheit (15) aufweist. 

1 8. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBschal- 
tung mil einem Steuergerat (16) fur die Bremse verbun- 
den ist. 

1 9. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBschal- 
tung uber eine Datenleitung oder uber eine ER- oder 
Funkstiecke mil dem Steuergerat (16) fur die Bremse 
verbunden ist. 

20. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Verstarker 
(13) als Miniaturvcrstarker ausgelegt ist. 

21. Verfahren zur Bestimmung der Bremskrafl bei 
Bremsungen mit einer Scheibenbremse nach einem der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mil Hilfe eines Spannungssensor zumindest am Brems- 
betatigungshebel (4), am Bremsaktuator (3), am 
Brenissattel (1) und/oder an einem Bremstrager (6) 
Spannungen gemessen werden, aus welchen die auf die 
Bremse ausgeubte Zuspannkraft bzw. das Bremsmo- 
ment ermittelt wird. 
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